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(54) Title: STRUCTURED MOULDED PARTS FOR SOUND ABSORPTION 

(54) Bezeichnung: STRUKTURIERTE FORMKORPER ZUR SCH ALL ABSORPTION 

(57) Abstract 

The invention relates to structured moulded bodies for use as wall linings 
and intended for broad-band sound absorption. The moulded bodies consist of 
an open-cell foam having a solid skeleton which oscillates in a resonance-like 
manner when exposed to low frequencies. The invention is characterized in that 
in front of or on a level base layer (1) which is situated on the wall side and has 
a skeleton resonance which can be adjusted in accordance with the parameters 
of said layer, a column structure (2) is provided for which has vertically and 
transversely unsymmetrically distributed recesses in the manner of broadband 
matched damper gaps. The height of the column corresponds approximately to 
the thickness of the base. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur 
breitbandigen Schallabsorption, bestehend aus offenzelligem Schaumstoff mit 
festem und bei tiefen Frequenzen resonanzartig mitschwingendem Skelett und 
zeichnet sich dadurch aus, daS vor bzw. auf einer wandseitigen, ebenen Sock- 
elschicht (1) mit einer in Abhangigkeit von den Parametern der Schicht einstell- 
baren Skelettresonanz erne Saulenstruktur (2) mit unsymmetrischer H6hen- und 
Querschnittverteilung nach Art breitbandig abgestimmter Dampferspalte vorge- 
sehen ist, wobei die Saulenhohe etwa der Sockeldichte entspricht. 
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Strukturierte Formkorper zur Schallabsorption 



1 . Gegenstand der Erfindung 

Die Erfindung betrifft Formkorper gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus 
offenzeliigem Schaumstoff mit vergleichsweise festem und bei tiefen Frequenzen 
resonanzartig mitschwingendem Skelett als breitbandig schallabsorbierende 
Wandauskleidung. 



2. Stand der Technik 

Fur den Einsatz in akustischen Freifeldraumen sind strukturierte schallabsorbierende 
Wandauskleidungen bekannt, die aus porosem Material bestehen und im wesentlichen eine 
keil- oder pyramidenformige Geometrie [1 , 2, 3, 4] aufweisen. Diese auBere Geometrie wird 
dabei sowohl durch kompakte Formkorper [1 , 2, 3] als auch durch Schichten oder andere 
Elementierung [4] realisiert. Die akustische Klassifizierung [I] dieser Wandauskleidungen 
orientiert sich hauptsachlich an einem frequenzunabhangig hohen Absorptionsgrad bei 
senkrechtem Schalleinfall. Die untere Grenzfrequenz, ab der dieses hohe 
Absorptionsniveau erreicht wird, ist dabei von besonderer Bedeutung, da sie die 
Gesamtdicke der Wandauskleidung bestimmt. Bei konventionell strukturierten 
Auskleidungen gilt die Relation, daB die Auskleidungsdicke ca. einem Viertel der 
Wellenlange der unteren Grenzfrequenz entspricht, wenn ein Absorptionsgrad von 99% ge- 
fordert ist. Daraus ergibt sich fur eine untere Grenzfrequenz von 100 Hz eine Ausklei- 
dungsdicke von ca. 0,85 m. Angesichts dieser GroBe wird deutlich, daB eine Verkurzung 
der Auskleidung um ca. 40% bei unverandert hoher Absorption einerseits Bauvolumen spart 
oder andererseits den MeBradius im Raum vergroBert [5]. 

Aufgabe der Erfindung ist es die Formkorper nach dem Stand der Technik bei 
gleichbleibenden akustischen Eigenschaften so zu gestalten, daB die Bautiefe geringer sein 
kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

t 

Die Formkorper bestehen aus einer wandseitigen, ebenen Sockelschicht bestimmter Dicke 

sowie aus einer unmittelbar davor positionierten Saulenstruktur mit einer bestimmten • 

Hohen- und Querschnittverteilung nach Art breitbandig abgestimmter Dampferspalte, wobei 

vorteilhafterweise die maximale Saulenhohe etwa der Sockeldicke entspricht und die Saulen 

raumseitig sowie die Dampferspalte sockelseitig einen einseitig schragen Zuschnitt 

aufweisen. 



3. Beschreibung 

Die erfindungsgemaBen Formkorper bestehen aus offenzelligem Schaumstoff mit 
vergleichsweise festem und bei tiefen Frequenzen resonanzartig mitschwingendem Skelett, 
wie z.B. der Melaminharzschaum Basotect®. Die Schallabsorption dieses Materials wird 
einerseits durch seine Porositat, d.h. durch die reibungsbedingte Umwandlung von Schall- 
in Warmeenergie bestimmt. Andererseits wirkt das vergleichsweise starre, die offenen 
Poren umgebende Skelett wie eine akustische Masse, deren Bewegung bzw. Verformung 
einen weiteren, resonanzartigen Absorptionsmechanismus reprasentiert. Diese Resonanz 
erhoht deutlich die Absorption bei tiefen Frequenzen, wobei sich die Resonanzfrequenz mit 
ansteigender Schichtdicke zu tiefen Frequenzen verschiebt. Ausgangspunkt der 
erfindungsgemaBen Formkorper ist deshalb eine ebene Sockelschicht (1) der Dicke H1 
(zwischen 200 und 500 mm, vorzugsweise 250 mm) aus derartigem Schaumstoff, wie in 
Fig. 1 dargestellt, die im Gegensatz zu Schaumstoffschichten mit vernachlassigbaren 
Skelettschwingungen bei tiefen Frequenzen einen Absorptionsgrad von nahezu 1 aufweist. 
Als Beispiel sei eine 250 mm dicke Basotect®-Platte genannt, die bei ca. 125 Hz bereits 
99% der senkrecht einfallenden Schallenergie absorbiert (Fig.9). 

Im Bereich mittlerer und hoher Frequenzen geht die Schallabsorption auf den Strdmungs- 
widerstand in Verbindung mit der Dicke des Schaumstoffs zuruck. Je nach Schichtdicke tritt 
jedoch zwischen diesen beiden hochabsorbierenden Frequenzbereichen ein Bereich mit urn 
bis zu 15% verringerter Schallabsorption auf. Urn diese Verringerung auszugleichen, 
schlieBt sich bei den erfindungsgemaBen Formkorpern eine abgestimmte Anordnung von 
Schaumstoffsaulen (2) vor der Sockelschicht (1) an. Mit bestimmter Lange H2 (in der 
GroBenordnung von H1 und rechteckigen Querschnittsflachen (D1 , D2, B1 , B2 nach Fig. 1 
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zwischen 50 und 200 mm, so daB D1+D2 und B1+B2 vorzugsweise 250 mm ergeben) 
begrenzen diese Saulen rechteckige Hohlkammern nach Art von Dampferspalten (Fig. 2), 
die auf einer Seite an der Sockelschicht (1) enden und auf der anderen Seite often in den 
Raum munden. Die Dimensionierung dieser Dampferspaite richtet sich nach dem Frequenz- 
bereich, in dem die Sockelschicht (1) aliein zu geringe Schallabsorption aufweist. 
Wesentiiche Auslegungsparameter fur Dampferspaite sind deren Lange und die Dicke der 
seitlichen Dampfungsschicht. Bei der beispielhaften 250 mm dicken Basotect®- Platte ergibt 
sich als geeignete Saulengeometrie eine Saulenhohe von ca. 250 mm und ein Saulen- 
querschnitt von ca. 125 mm x 125 mm. Die weitere Optimierung der erfindungsgemaBen 
Formkorper schlieBt ausdrucklich unterschiedliche bzw. wechselnde Saulenquerschnitte 
und damit eine asymmetrische Gestaltung der Dampferspaite ein. Am raumseitigen Ende 
besitzen die Schaumstoffsaulen einen einseitig schragen Zuschnitt (3), urn einen abrupten 
Impedanzubergang an der Auskleidungsoberflache zu vermeiden. Der Zuschnittwinkel (w) 
entsprechend Fig. 3 betragt ca. 35', bezogen auf die Wandebene. Mit derselben 
Begrundung enden die Dampferspaite sockelseitig nicht eben, sondern ebenfalls mit dem 
oben beschriebenen Zuschnitt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Formkorper stellt ihre Kombination 
mit einem Verbund-Platten-Resonator (4) [6] dar, der auch in ebenen schallabsorbierenden 
Wandauskleidungen [7] zum Einsatz kommt, urn den Frequenzbereich mit hoher 
Schallabsorption zu tiefen Frequenzen zu erweitern. Im Fall der Kombination mit den 
erfindungsgemaBen Formkorpern ist die Sockelschicht (1) riickseitig, z.B. mittels einer 
Verklebung mit dem Schwingblech des Verbund-Platten-Resonators verbunden (Fig. 4). 
Weitere praktische Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Formkorper sind akustisch 
durchlassige Abdeckungen (6) aus Vlies, Gewebe oder Lochblech zum mechanischen 
Schutz der Auskleidung (Fig. 5). Diesem Zweck dient die in Fig. 6 gezeigte, akustisch 
nahezu unwirksame Abflachung (5) der raumseitigen schragen Zuschnitte (3) um bis zu 
30 mm, wodurch eine teilflachige Auflage groBer Lochblechkafige gewahrleistet ist. 
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3. Vorteile der Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Formkorper gegenuber bestehenden strukturierten 
Wandauskleidungen zur Schallabsorption beziehen sich auf folgende Merkmale: 

- Fur eine geforderte untere Grenzfrequenz, ab der ein moglichst hoher Schall- 
absorptionsgrad einzuhalten ist, kommen die erfindungsgemaBen Formkorper mit einer 
deutlich (ca. 40%) geringeren Bautiefe aus. 

- Infolge des starren Schaumstoffskeletts, des gleichzeitig geringen Raumgewichtes 
(10 kg/m 2 ) und der geringen Bautiefe (von ca. 500 mm) sind die erfindungsgemaBen 
Formkorper in sich stabil bzw. selbsttragend und bedurfen keinerlei Haltekonstruktion. 
Zur Befestigung genugt z.B. eine riickseitige Klebeverbindung an der Raumwand. 

- Die akustisch nahezu unwirksame Abflachung (5) der raumseitigen schragen Zuschnitte 
unterstutzt die Verwendung von Abdeckungen (6), wie z.B. Lochbleche, so daB eine 
raumseitig geschutzte, ebene Auskleidungsflache entsteht. 

- Ein Rieselschutz, wie etwa bei Wandauskleidungen aus faserigem Material ist nicht 
erforderlich. 

- Es bestehen zahlreiche Moglichkeiten, die Hersteilung der erfindungsgemaBen 
Formkorper zu optimieren, da sich das faserfreie Material einerseits in beliebigen MaBen 
vorfertigen und andererseits einfach installieren laBt. 

- Der Zuschnitt der erfindungsgemaBen Formkorper aus den typischen Rohlingen 
(Schaumstoffblocke mit 1 ,25 m x 1 m x 2,5 m bzw. Platten mir t ,25 m x 1 m 
Grundflache) erfolgt so, daB kein Verschnitt oder Abfall entsteht, wie Fig. 1 0 zeigt. 

Ein beispielhafter Vergleich der erfindungsgemaBen Formkorper (Fig. 7) mit konventionellen 
strukturierten Wandabsorbern (Fig. 8) verdeutlicht die Einsparung an Bautiefe bei 
gleichzeitig erhohter gemessener Schallabsorption (Fig. 9) insbesondere bei tiefen 
Frequenzen. 
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i 6. Beschreibung der Bilder 

Fig. 1 : Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper, bestehend aus der Sockeischicht 
(1) und der Saulenanordnung (2) mit raumseitig schragern Zuschnitt (3) 

Fig. 2: Beispielhafte Zusammenfassung der erfindungsgemaBen Formkorper zu einer 
groBflachigen Wandauskleidung 

Fig. 3: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit dem Winkel w des einseitig 
schragen Zuschnitts (3) 

Fig. 4: Kombination der erfindungsgemaBen Formkorper mit einem Verbund-Platten- 
Resonator (4) 

Fig. 5: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit der raumseitigen Abflachung (5) 
der einseitig schrag zugeschnittenen Saulenanordnung (2) 

Fig. 6: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit der raumseitigen 
Schutzabdeckung (6) 

Fig. 7: Beispielhafte erfindungsgemaBe Formkorper (Gesamtdicke 520 mm) 

Fig. 8: Beispielhafte konventionelle Wandauskleidung aus Mineraiwolleplatten 
(Gesamtdicke 650 mm) 

Fig. 9: Gegenuberstellung der gemessenen Absorptionsgrade bei senkrechtem 
Schalleinfall der erfindungsgemaBen Formkorper nach Fig. 7 mit einer 
konventionellen Wandauskleidung nach Fig. 8 

Fig. 10: Darstellung des verschnittfreien Zuschnitts der erfindungsgemaBen Formkorper 
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Patentanspruche 

1 . Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption, 
bestehend aus offenzelligem Schaumstoff mit festem und bei tiefen Frequenzen 
resonanzartig mitschwingenden Skelett, dadurch gekennzeichnet, daf3 vor bzw. auf einer 
wandseitigen, ebenen Sockelschicht (1) mit einer in Abhangigkeit von den Parametern der 
Schicht einstellbaren Skelettresonanz eine Saulenstruktur (2) mit unsymmetrischer Hohen- 
und Querschnittverteiiung nach Art breitbandig abgeschirmter Dampferspalte vorgesehen 
ist, wobei die Saulenhohe etwa der Sockeldichte entspricht. 

2. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Formkorper aus einem 
Melanimharzschaum, oder zu einem Teil aus Melanimharzschaum bestehen. 

3. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, die Saulen (2) raumseitig sowie die 
Dampferspalte sockelseitig einen einseitig schragen Zuschnitt (3) aufweist. 

4. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung der schragen Zuschnitte (3) 
vertikal und/oder horizontal abwechselt. 

5. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die raumseitigen schragen Zuschnitte 
(3), z. B. urn bis zu 30 mm, gekiirzt und abgeflacht sind. 

6. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der schrage Zuschnitt (3) in 
einem Winkel von etwa 35°, bezogen auf die Wandebene vorgesehen ist. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 00/36240 



PCT/EP99/09969 



-8- 

7. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuschnitte (3) eine 
teilflachige Auflage von akustisch durchiassigen, ebenen Abdeckungen (6) aus Vlies, 
Gewebe Oder weichem Schaumstoff aufweisen. 



8. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Auskleidung Lochbleche 
zum mechanischen Schutz der Auskleidung vorgesehen sind, die mittels Distanzhalter an 
de Raumwand befestigt sind. 

9. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die Formkorper durch die Wahl 
des Materials und/oder der Form selbsttragend ausgebildet sind. 

10. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sockelschicht (1) ruckseitig 
mittels einer Verklebung auf den Schwingblechen von Verbund-Platten-Resonatoren (4) 
befestigt ist, wobei zwischen den Schwingblechen ein seitlicher Abstand von ca. 200 mmm 
vorgesehen ist. 



WO 00/36240 



PCT/EP99/09969 



1/5 

1 B1 




Fig. 2 



2/5 




Fig. 4 



V 




WO 00/36240 



3/5 



PCT/EP99/09969 




THIS 



P ^E BLANK 



WO 00/36240 



PCT/EP99/09969 



4/5 





Fig. 8 



lit 



WO 00/36240 PCT/EP99/09969 

5/5 



CO 
1_ 

cn 
tn 
c 
o 

Q. 

O 
CO 

< 



100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 























// 


t 

4 
















/- 

0 
















r 


4 

4 
















4 


* 
















4 

4 



























































































63 80 100 125 158 200 250 315 400 500 

Frequenz [Hz] 



Erfindungsgema3e Fomnkdrper nach Fig. 7 
Konventionelle Wandauskleidung nach Fig. 8 
250 mm dicke Sockelschicht (1) 



Fig. 9 



Interr nal Application No 

PCT/EP 99/09969 

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER " '" — 

IPC 7 E04B1/B2 G10K11/16 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Mlnknum documentation aearched (classification ay atom followed by classification symbols) 

IPC 7 E04B H01Q 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Documentation searched other than minimum documentation to the extant that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 


Citation ol document, with Indention, where appropriate, of the relevant paasagee 


Relevant to claim No. 


A 


FR 2 298 848 A (GRUENZWEIG HARTMANN 
GLASFASER) 20 August 1976 (1976-08-20) 
the whole document 


1,3-5,9 


A 


US 5 665 943 A (D ANTONIO PETER) 
9 September 1997 (1997-09-09) 
column 2, line 13 - line 36 
column 5, line 16 - line 18 
column 6, line 4 - line 12; figure 7 


1,2 


A 


GB 810 505 A (WIEDERH0LD) 

18 March 1959 (1959-03-18) 

page 4, line 6 - line 34; figures 5,6 


1 


A 


US 5 780 785 A (ECKEL ALAN) 

14 July 1998 (1998-07-14) 

column 6, line 12 - line 40; figures 5,6 

-/- 


1 



Further documents are fisted In the continuation of box C. 



0 



Patent family members are fisted in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which la not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined wtth one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

*&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

30 May 2000 


Date of mailing of the International search report 

07/06/2000 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NIL -2280 HV Rljswljk 
Tel. (401-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (^31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Porwoll, H 



Form PCT/ISA/210 (second eheot) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intact All Application No 

PCT/EP 99/09969 



(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indteation.where appropriate, of the relevant paeeagee 



Relevant to claim No. 



US 3 712 413 A (ECKEL 0) 
23 January 1973 (1973-01-23) 
the whole document 

US 5 160 816 A (CHLOP BERNARD W) 
3 November 1992 (1992-11-03) 



Form PC171SAA10 (oonttauatlan of second sheet) (Jury 1882) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on potent family momborat 



Intonv nai Application No 

PCT/EP 99/09969 









Patent family 


rVDUCaHOll 


cited in search report 




date 


members) 


date 


FR 2298848 


A 


20-08-1976 


DE 


2502846 A 


29-07-1976 








AT 

A 1 




27-12-1977 








AT 


952975 A 


15-04-1977 








NL 


7513440 A 


27-07-1976 




A 
A 


no— no— i QQ7 

U2^U37 12757/ 


NONE 






no Qincnc 


A 

ft 




NONE 






IK C7fifY7flK 


A 
A 


1 /I— H7— 1 QQfi 


NONE 








A 


OO-fll —1 071 


All 
AU 


*fooyoy d 










AU 


4365472 A 


01—01 — 1Q7A 








CA 


949886 A 


25-06-1974 








DE 


2227137 A 


20-06-1973 








FR 


2165373 A 


03-08-1973 








GB 


1337522 A 


14-11-1973 








JP 


1004753 C 


30-06-1980 








JP 


48068201 A 


18-09-1973 








JP 


54036481 B 


09-11-1979 


US 5160816 


A 


03-11-1992 


NONE 







Form PCT/1SA/210 (patent famty annox) (Juty 1962) 



THIS 



09/868317^ 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNG 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwaits 
98/34930-IBP 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/09969 


Internationales Anmeldedatum(T ag/Monat/Jahr) 
15/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
17/12/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
E04B1/82 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III S Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V □ Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefiihrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII S3 Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
07.03.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
/jm] D-80298 Munchen 

C^ 7 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

( s\ 

Rosborough, J \% // 

Tel. Nr. +49 89 2399 2818 ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



THIS PAGE BUNK (MP,., 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09969 



I. Grundtage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-6 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 0 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



ill. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1. Foigende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
Anspruche Nr. 1-10. 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
{genaue Angaben): 



E3 Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 1 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte {genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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VII. Bestimmte Mangel der int rnati nalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

3.1 Der Anspruch 1 entspricht nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, 
weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. Der Anspruch 1 bezieht 
sich auf eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet sein soli, daR "eine Saulenstruktur 
(2) mit unsymmetrischer Hohen- und Querschnittverteilung nach Art breitbandig 
abgestimmter Dampferspalte vorgesehen ist". 

3.2 Dabei ist nicht eindeutig, ob die gesamte Saulenstruktur, die aus 
mehreren Saulen besteht, oder die Struktur jeder einzelnen Saule gemeint ist. 

3.3 Ferner geht aus dem Ausdruck "mit unsymmetrischer Hohen und 
Querschnittverteilung" nicht klar hervor, ob die Struktur unsymmetrisch bezuglich einer 
Achse sein soli, oder ob sie in eine bestimmte Richtung einen nicht konstanten Querschnitt 
aufweisen soil. 

3.3 Der Ausdruck "nach Art breitbandig abgestimmter Dampferspalte" ist nicht 
eindeutich und daher ist die "Dampferspalte" unzureichend definiert. 

3.4 Damit sind auch die auf den Anspruch 1 zuruckbezogenen abhangigen 
Anspruche 2 bis 10 nicht klar. 

3.5 Es ist daher nicht moglich, eine endgiiltige Aussage uber Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit in Bezug auf den beanspruchten Gegenstand zu machen (Art. 
34(4)a ii PCT). 

3.6 Ungeachtet dessen wird allgemein zur Beurteilung von Neuheit und 
erfinderischer Tatigkeit (Art. 33 PCT) auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US-A-3,712,413 
D2: GB-A-81 0,505 

D3: FR-A-2 298 848. 
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Zumindest eine der moglichen Auslegungen des Gegenstandes des Anspruchs 1 unter 
Berucksichtigung der o.g. Unklarheiten ist von Dokument D1 neuheitschadlich getroffen 
(vgl. D1, Fig. 1,7 und Spalte 1, Zeilen 46-50). 

D2 (vgl. Fig.7) bzw. D3 (vgl. Fig. 1,2 und Spalte 3, Zeilen 24-25) zeigt jeweils eine 
Vorrichtung, von der sich der Gegenstand des Anspruchs 1 nur dadurch unterscheidet, 
daB die Saulenhohe etwa der Sockeldichte entspricht. Dies ist eine geringfugige bau- liche 
Anderung der in D2 bzw. D3 offenbarten Vorrichtung, die im Rahmen dessen liegt, was 
ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die damit 
erreichten Anderungen der Schallabsorptionseigenschaften ohne weiteres abzusehen 
sind. Folglich liegt dem Gegenstand des Anspruchs 1 auch keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
7.1 Stand der Technik. 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1,D2 und D3 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch diese Dokumente angegeben. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
8.1 Klarheit, Anspruche. 

Mehrere Anspruche erfullen nicht das Erfordernis der Klarheit (Artikel 6, PCT), da die 
folgenden Begriffe nicht vordefiniert sind: 

- Anspruch 6, Zeile 2, "der schrage Zuschnitt (3)" - in den Anspruchen 1 und 2 nicht 
definiert 

- Anspruch 7, Zeile 2, "die Zuschnitte (3)" - in den Anspruchen 1 und 2 nicht definiert. 
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8.2 Klarheit, Anspmche 8 und 10. 

Die Anspruche 8 und 10 entsprechen nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil 
versucht wird, einen Formkdrper durch Merkmale eines mechanischen Schutzes bzw. 
eines Resonators zu definieren (Regel 6.3(a) PCT und PCT Richtlinien III, 4.8a). 

8.3 Figuren. 

Seiten 10-14 der ursprunglichen Fassung sind in diesem Bericht als Zeichnungen, Blatter 
1/5-5/5 betrachtet. 
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Strukturierte Formkorper zur Schallabsorption 



1. 



Gegenstand der Erfindung 



Die Erfindung betrifft Formkorper gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus 
offenzelligem Schaumstoff mit vergleichsweise festem und bei tiefen Frequenzen 
resonanzartig mitschwingendem Skelett als breitbandig schallabsorbierende 
Wandauskleidung. 



2. Stand der Technik 

Fur den Einsatz in akustischen Freifeldraumen sind strukturierte schallabsorbierende 
Wandauskleidungen bekannt, die aus porosem Material bestehen und im wesentlichen eine 
keil- oder pyramidenformige Geometrie [1 , 2, 3, 4] aufweisen. Diese auBere Geometrie wird 
dabei sowohl durch kompakte Formkorper [1,2, 3] als auch durch Schichten oder andere 
Elementierung [4] realisiert. Die akustische Klassifizierung [I] dieser Wandauskleidungen 
orientiert sich hauptsachlich an einem frequenzunabhangig hohen Absorptionsgrad bei 
senkrechtem Schalleinfall. Die untere Grenzfrequenz, ab der dieses hone 
Absorptionsniveau erreicht wird, ist dabei von besonderer Bedeutung, da sie die 
Gesamtdicke der Wandauskleidung bestimmt. Bei konventionell strukturierten 
Auskleidungen gilt die Relation, da3 die Auskleidungsdicke ca. einem Viertel der 
Wellenlange der unteren Grenzfrequenz entspricht, wenn ein Absorptionsgrad von 99% ge- 
fordert ist. Daraus ergibt sich fur eine untere Grenzfrequenz von 100 Hz eine Ausklei- 
dungsdicke von ca. 0,85 m. Angesichts dieser GroBe wird deutlich, daB eine Verkurzung 
der Auskleidung urn ca. 40% bei unverandert hoher Absorption einerseits Bauvolumen spart 
oder andererseits den MeBradius im Raum vergroBert [5]. 

Aufgabe der Erfindung ist es die Formkorper nach dem Stand der Technik bei 
gleichbleibenden akustischen Eigenschaften so zu gestalten, daB die Bautiefe geringer sein 



kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Formkorper bestehen aus einer wandseitigen, ebenen Sockelschicht bestimmter Dicke 
sowie aus einer unmittelbar davor positionierten Saulenstruktur mit einer bestimmten 
Hohen- und Querschnittverteilung nach Art breitbandig abgestimmter Dampferspalte, wobei 
vorteilhafterweise die maximale Saulenhohe etwa der Sockeldicke entspricht und die Saulen 
raumseitig sowie die Dampferspalte sockelseitig einen einseitig schragen Zuschnitt 
aufweisen. 



3. Beschreibung 

Die erfindungsgemaBen Formkorper bestehen aus offenzelligem Schaumstoff mit 
vergleichsweise festem und bei tiefen Frequenzen resonanzartig mitschwingendem Skelett, 
wie z.B. der Melaminharzschaum Basotect®. Die Schallabsorption dieses Materials wird 
einerseits durch seine Porositat, d.h. durch die reibungsbedingte Umwandiung von Schall- 
in Warmeenergie bestimmt. Andererseits wirkt das vergleichsweise starre, die offenen 
Poren umgebende Skelett wie eine akustische Masse, deren Bewegung bzw. Verformung 
einen weiteren, resonanzartigen Absorptionsmechanismus reprasentiert. Diese Resonanz 
erhoht deutlich die Absorption bei tiefen Frequenzen, wobei sich die Resonanzfrequenz mit 
ansteigender Schichtdicke zu tiefen Frequenzen verschiebt. Ausgangspunkt der 
erfindungsgemaBen Formkorper ist deshalb eine ebene Sockelschicht (1) der Dicke H1 
(zwischen 200 und 500 mm, vorzugsweise 250 mm) aus derartigem Schaumstoff, wie in 
Fig. 1 dargestellt, die im Gegensatz zu Schaumstoffschichten mit vernachlassigbaren 
Skelettschwingungen bei tiefen Frequenzen einen Absorptionsgrad von nahezu 1 aufweist. 
Als Beispiel sei eine 250 mm dicke Basotect®-Platte genannt, die bei ca. 125 Hz bereits 
99% der senkrecht einfallenden Schallenergie absorbiert (Fig. 9). 

Im Bereich mittlerer und hoher Frequenzen geht die Schallabsorption auf den Stromungs- 
widerstand in Verbindung mit der Dicke des Schaumstoffs zuruck. Je nach Schichtdicke tritt 
jedoch zwischen diesen beiden hochabsorbierenden Frequenzbereichen ein Bereich mit urn 
bis zu 15% verringerter Schallabsorption auf. Urn diese Verringerung auszugleichen, 
schlieBt sich bei den erfindungsgemaBen Formkorpern eine abgestimmte Anordnung von 
Schaumstoffsaulen (2) vor der Sockelschicht (1) an. Mit bestimmter Lange H2 (in der 
GroBenordnung von H1 und rechteckigen Querschnittsflachen (D1, D2, B1, B2 nach Fig. 1 
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zwischen 50 und 200 mm, so daB D1+D2 und B1+B2 vorzugsweise 250 mm ergeben) 
begrenzen diese Saulen rechteckige Hohlkammern nach Art von Dampferspalten (Fig. 2), 
die auf einer Seite an der Sockelschicht (1) enden und auf der anderen Seite often in den 
Raum munden. Die Dimensionierung dieser Dampferspalte richtet sich nach dem Frequenz- 
bereich, in dem die Sockelschicht (1) allein zu geringe Schallabsorption aufweist. 
Wesentliche Auslegungsparameter fur Dampferspalte sind deren Lange und die Dicke der 
seitlichen Dampfungsschicht. Bei der beispielhaften 250 mm dicken Basotect®-Platte ergibt 
sich als geeignete Saulengeometrie eine Saulenhohe von ca. 250 mm und ein Saulen- 
querschnitt von ca. 125 mm x 125 mm. Die weitere Optimierung der erfindungsgemaBen 
Formkorper schlieBt ausdrucklich unterschiedliche bzw. wechselnde Saulenquerschnitte 
und damit eine asymmetrische Gestaltung der Dampferspalte ein. Am raumseitigen Ende 
besitzen die Schaumstoffsaulen einen einseitig schragen Zuschnitt (3), urn einen abrupten 
Impedanzubergang an der Auskleidungsoberflache zu vermeiden. Der Zuschnittwinkel (w) 
entsprechend Fig. 3 betragt ca. 35\ bezogen auf die Wandebene. Mit derselben 
Begrundung enden die Dampferspalte sockelseitig nicht eben, sondern ebenfalls mit dem 
oben beschriebenen Zuschnitt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Formkorper stellt ihre Kombination 
mit einem Verbund-Platten-Resonator (4) [6] dar, der auch in ebenen schallabsorbierenden 
Wandauskleidungen [7] zum Einsatz kommt, urn den Frequenzbereich mit hoher 
Schallabsorption zu tiefen Frequenzen zu erweitern. Im Fail der Kombination mit den 
erfindungsgemaBen Formkorpern ist die Sockelschicht (1) ruckseitig, z.B. mittels einer 
Verklebung mit dem Schwingblech des Verbund-Platten-Resonators verbunden (Fig. 4). 
Weitere praktische Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Formkorper sind akustisch 
durchlassige Abdeckungen (6) aus Vlies, Gewebe oder Lochblech zum mechanischen 
Schutz der Auskleidung (Fig. 5). Diesem Zweck dient die in Fig. 6 gezeigte, akustisch 
nahezu unwirksame Abflachung (5) der raumseitigen schragen Zuschnitte (3) urn bis zu 
30 mm, wodurch eine teilflachige Auflage groBer Lochblechkafige gewahrleistet ist. 
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3. Vorteile der Erfindung gegenuber dem Stand der Technik 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Formkorper gegenuber bestehenden strukturierten 
Wandauskleidungen zur Schallabsorption beziehen sich auf folgende Merkmale: 

- Fur eine geforderte untere Grenzfrequenz, ab der ein moglichst hoher Schall- 
absorptionsgrad einzuhalten ist, kommen die erfindungsgemaBen Formkorper mit einer 
deutlich (ca. 40%) geringeren Bautiefe aus. 

- Infolge des starren Schaumstoffskeletts, des gleichzeitig geringen Raumgewichtes 
(10 kg/m 2 ) und der geringen Bautiefe (von ca. 500 mm) sind die erfindungsgemaBen 
Formkorper in sich stabil bzw. selbsttragend und bedurfen keinerlei Haltekonstruktion. 
Zur Befestigung genugt z.B. eine ruckseitige Klebeverbindung an der Raumwand. 

- Die akustisch nahezu unwirksame Abflachung (5) der raumseitigen schragen Zuschnitte 
unterstutzt die Verwendung von Abdeckungen (6), wie z.B. Lochbleche, so daB eine 
raumseitig geschutzte, ebene Auskleidungsflache entsteht. 

- Ein Rieselschutz, wie etwa bei Wandauskleidungen aus faserigem Material ist nicht 
erforderlich. 

- Es bestehen zahlreiche Moglichkeiten, die Hersteiiung der erfindungsgemaBen 
Formkorper zu optimieren, da sich das faserfreie Material einerseits in beliebigen MaBen 
vorfertigen und andererseits einfach installieren laBt. 

- Der Zuschnitt der erfindungsgemaBen Formkorper aus den typischen Rohlingen 
(Schaumstoffblocke mit 1 ,25 m x 1 m x 2,5 m bzw. Platten mir 1 ,25 m x 1 m 
Grundflache) erfolgt so, daB kein Verschnitt oder Abfall entsteht, wie Fig. 10 zeigt. 

Ein beispielhafter Vergieich der erfindungsgemaBen Formkorper (Fig. 7) mit konventionellen 
strukturierten Wandabsorbern (Fig. 8) verdeutlicht die Einsparung an Bautiefe bei 
gleichzeitig erhohter gemessener Schallabsorption (Fig. 9) insbesondere bei tiefen 
Frequenzen. 
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6. Beschreibung der Bilder 

Fig. 1 : Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper, bestehend aus der Sockelschicht 
(1) und der Saulenanordnung (2) mit raumseitig schragem Zuschnitt (3) 

Fig. 2: Beispielhafte Zusammenfassung der erfindungsgemaBen Formkorper zu einer 
groBflachigen Wandauskleidung 

Fig. 3: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit dem Winkel w des einseitig 
schragen Zuschnitts (3) 

Fig. 4: Kombination der erfindungsgemaBen Formkorper mit einem Verbund-Platten- 
Resonator (4) 

Fig. 5: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit der raumseitigen Abflachung (5) 
der einseitig schrag zugeschnittenen Saulenanordnung (2) 

Fig. 6: Aufbau der erfindungsgemaBen Formkorper mit der raumseitigen 
Schutzabdeckung (6) 

Fig. 7: Beispielhafte erfindungsgemaBe Formkorper (Gesamtdicke 520 mm) 

Fig. 8: Beispielhafte konventionelle Wandauskleidung aus Mineraiwolleplatten 
(Gesamtdicke 650 mm) 

Fig. 9: Gegenuberstellung der gemessenen Absorptionsgrade bei senkrechtem 
Schalleinfall der erfindungsgemaBen Formkorper nach Fig. 7 mit einer 
konventionellen Wandauskleidung nach Fig. 8 



Fig. 10: 



Darstellung des verschnittfreien Zuschnitts der erfindungsgemaBen Formkorper 
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Patentanspriiche 

1 . Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption, 
bestehend aus offenzelligem Schaumstoff mit festem und bei tiefen Frequenzen 
resonanzartig mitschwingenden Skelett dadurch gekennzeichnet, daB vor bzw. auf einer 
wandseitigen, ebenen Sockelschicht (1) mit einer in Abhangigkeit von den Parametern der 
Schicht einstellbaren Skelettresonanz eine Saulenstruktur (2) mit unsymmetrischer Hohen- 
und Querschnittverteilung nach Art breitbandig abgestimmter Dampferspalte vorgesehen ist, 
wobei die Saulenhohe etwa der Sockeldichte entspricht. 

2. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Formkorper aus einem 
Melaminharzschaum, oder zu einem Teil aus Melaminharzschaum bestehen. 

3. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB die Saulen (2) raumseitig sowie die 
Dampferspalte sockelseitig einen einseitig schragen Zuschnitt (3) aufweisen. 

4. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung der schragen Zuschnitte #3) 
vertikal und/oder horizontal abwechselt. 

5. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die raumseitigen schragen Zuschnitte 
(3), z.B. urn bis zu 30 mm, gekurzt und abgeflacht sind. 



6. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der schrage Zuschnitt (3) in 
einem Winkel von etwa 35* bezogen auf die Wandebene, vorgesehen ist. 
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7. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1 -6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuschnitte (3) eine 
teilflachige Auflage von akustisch durchlassigen, ebenen Abdeckungen (6) aus Vlies, 
Gewebe oder weichem Schaumstoff aufweisen. 



8. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, da3 vor der Auskleidung Lochbleche 
zum mechanischen Schutz der Auskleidung vorgesehen sind, die mittels Distanzhalter an 
de Raumwand befestigt sind. 

9. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die Formkorper durch die Wahl 
des Materials und/oder der Form selbsttragend ausgebildet sind. 



1 0. Strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen Schallabsorption nach 
einem der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sockelschicht (1) ruckseitig 
mittels einer Verklebung auf den Schwingblechen von Verbund-Platten-Resonatoren (4) 
befestigt ist, wobei zwischen den Schwingblechen ein seitlicher Abstand von ca. 200 mmm 
vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft strukturierte Formkorper als Wandauskleidung zur breitbandigen 
Schallabsorption, bestehend aus offenzelligem Schaumstoff mit festem und bei tiefen 
Frequenzen resonanzartig mitschwingenden Skelett und zeichnet sich dadurch aus, daB 
bzw. auf einer wandseitigen, ebenen Sockelschicht (1) mit einer in Abhangigkeit von den 
Parametern der Schicht einstellbaren Skelettresonanz eine Saulenstruktur (2) mit 
unsymmetrischer Hohen- und Querschnittverteilung nach Art breitbandig abgestimmter 
Dampferspalte vorgesehen ist, wobei die Saulenhohe etwa der Sockeldichte entspricht. 
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Fig. 5 




Fig. 6 
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Fig. 8 
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Erfindungsgema3e Formkorper nach Fig. 7 
Konventionelle Wandauskleidung nach Fig. 8 
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Fig. 9 




Fig. 10 
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